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V diplomskem delu bom predstavil izbiro asinhronskih motorjev za posamezne pogone pri 
valjčnih transporterjih, kjer so že vnaprej določene dimenzije in oblika posameznega    
transporterja. Delo temelji na dograditvi transportne linije, kjer potrebujemo tri valjčne 
transporterje, da tovor transportiramo po poti, ki je zasukana za kot 90˚. Za tak premik tovora 
potrebujemo dva navadna valjčna transporterja z različnim številom valjev, odvisno od 
dolžine poti, ter ekscentrični valjčni transporter, ki izvede zasuk za kot 90˚. Vsak valjčni 
transporter potrebuje en motor, ki je preko reduktorja povezan na zobnik. Zobnik motorja in 
zobniki posameznih valjev so med seboj povezani z verigo. Izjema pri številu motorjev je 
ekscentrična miza, ki potrebuje poleg pogona za premik valjev še pogon za zasuk celotnega 
transporterja.  
Pri izbiri motorja za posamezni valjčni transporter je treba izračunati dinamične obremenitve, 
ki nastanejo med obratovanjem pogona. Za izračun dinamičnih obremenitev pa potrebujemo 
preračun vztrajnostnih momentov, ki so prisotni med  pogonom. Za vsak motor je bil izdelan 
preračun in na podlagi dobljenih rezultatov izbran ustrezen motor. Na koncu smo opravili še 
meritev na enem izmed izbranih motorjev in analizirali dobljene rezultate. 
 












In a thesis, a dimensioning of the electric motors for roller conveyors drives is presented in 
detail. It focuses on the upgrade of the existing transport line and includes three roller 
conveyors. The goal of this additional setup is to perform a 90° change of direction of the 
production line. This task can be done using two ordinary (linear) roller conveyors with 
different number of rollers, depending on the segment of the line, and a rotary roller conveyor 
which can rotate by 90°. A roller conveyor consists of an array of cylindrically shaped rollers 
with cogwheels which are subsequently linked together with a chain. Ultimately, the motor 
drives the chain and enables rollers to rotate. Additionally, rotary roller has an extra motor in 
order to perform rotation by 90°.  
Roller conveyor consists of a number of mechanical elements. Each of them influences the 
dynamics of the drive system and can be adequately represented by its moment of inertia J. 
Calculation of J was performed by applying specific formulas to each particular shape. Then, 
the sum of the moment of inertias reflected to the motor side was determined. Of course, the 
friction between drive elements was also taken into account. According to the calculated load 
demands the appropriate motors were chosen. The mechanical as well as thermal adequacy 
was checked. At the end an on-site measurement of the motor was performed.   
 











1.1 Splošno o transportu 
Transport je poleg skladiščenja ena izmed osnovnih logističnih aktivnosti. Izvesti se mora 
varno, učinkovito, časovno usklajeno, natančno in brez poškodovanja predmetov. Za 
projektanta pogonskega sistema transporta je najpomembnejše, da ima transport čim manjše 
stroške. Poznamo zunanji in notranji transport. Osnovna naloga zunanjega transporta je 
pravočasen dovoz surovin, nedokončanih proizvodov in drugih materialov ter odvoz gotovih 
proizvodov. Zunanji transport zajema prevoz surovin od mesta njihovega izvora oziroma od 
dobavitelja do proizvodnje, prevoz od proizvajalca do skladišča oziroma do končnega 
porabnika. V svoji diplomski nalogi se bom ukvarjal z notranjim transportom. Vključuje 
transport v predelavi oziroma v proizvodnji, skladišču, med predelavo in skladiščem. 
Transportni proces sestavljajo aktivnosti, ki so potrebne, da prenesemo material iz začetnega 
položaja na željeno mesto. Čas potovanja tovora je pogojen z izvedbo transportnega sredstva, 
ki ga kaže slika 1 in organiziranostjo transporta.   
 




Pri transportu se izvaja identifikacija tovora tako, da je ves čas nadzor nad začetno, dejansko 
in prihodnjo lokacijo. Za sledenje tovora se uporabljajo različne tehnike identifikacije. 
Transporterji se uporabljajo takrat, kadar je treba prenesti relativno velike količine materiala 
med določenimi prostori, mesti ali oddelki. To lahko vidimo na sliki 2, kjer imamo primer 
sestavljenega valjčnega transportnega sistema. Transporterji so pritrjeni na različna mesta in 
imajo večinoma enosmerni tok materiala. Poznamo več vrst transporterjev. To so drče, 
kolutne in valjčne proge, transportni trakovi, pnevmatični in vijačni transporterji, talni verižni 
transporterji in stropni – viseči verižni transporterji. V svojem diplomskem delu se bom 
poglobil v valjčne transporterje. 
 
Slika 2: Valjčni transportni sistem [2]   
 
Valjčni transporter je preprosta oblika transportnega sistema. Proga je sestavljena iz 
zaporednih cevi (valjev), ki so pravokotni na smer transporta. Valji so nameščeni na trden 
okvir nad tlemi od nekaj centimetrov do nekaj metrov. Valjčni transporterji so lahko pogonski 
ali gravitacijski. Pogonski tipi so navadno gnani z verigami ali jermeni. Gravitacijski tipi so 
razvrščeni tako, da proga poteka iz višje točke na nižjo. Pri tem je treba zagotoviti zadosten 
padec, da tovor premaga silo trenja vrtenja – kotaljenja.  
3 
 
Valjčni transporterji se lahko uporabljajo za dostavo tovora med obdelovalnimi operacijami, 
dostavo v skladišče in odvoz iz njega ter za razporejanje. Predmet transporta leži na vsaj treh 
valjih [7]. 
 
Slika 3: Verižni prenos [3] 
 
Pri samem pogonu valjev v transporterju se uporablja verižni pogon, ki ga vidimo na sliki 3. 
Verižni pogon se uporablja za prenos navora iz ene gredi na drugo. Verižni sistem valjčnega 
transporterja vsebuje eno verigo na dva zobnika, ki se nato izmenično prepleta vse do 
zadnjega valja. Poznamo več vrst verig, ki so predstavljene na sliki 4.  
 
Slika 4: Vrste verig: 1 členasta, 2 ojačena (členasta), 3 Gallova, 4 gosenična, 5 kotalčna,         
6 kavljasta [4] 
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Pri verižnih gonilih je možnost velikega osnega razmika med gonilnim in gnanim verižnim 
zobnikom, ki povzroči majhno dodatno obremenitev ležaja. Pri prenosu navora je prestavno 
razmerje konstantno. Same verige niso občutljive na vlago in umazanijo ter na površinsko 
temperaturo. Slabost verižnih gonil je, da imajo neelastičen in tog prenos moči ter samo 
paralelne gonilne in gnane osi. Cenovno so verige dražje v primerjavi z jermenskimi gonili pri 
enakem prenosu. Na sliki 5 imamo prikaz verižnega prenosa z valji, kjer se verige prepletajo 
med seboj. Verižni prenos imamo samo na eni strani, kjer imamo motor, na drugi strani pa so 
valji uležajeni na jekleni profil. 
 
 
Slika 5: Verižni prenos valjev 
1.2 Transportna linija 
Transportna linija, ki jo bom opisoval v svoji diplomski nalogi, je namenjena za transport 
palet z mlekom, ki imajo celotno maso s tovorom tisoč kilogramov. Za tak tovor je najbolj 
primeren valjčni transport. Valjčna transportna linija, ki jo lahko vidimo na sliki 6, je 
sestavljena iz dveh valjčnih transporterjev z različnim številom valjev in ekscentričnim 
transporterjem, ki je namenjen za zasuk. Prvi valjčni transporter ima deset verižno gnanih 
valjev in drugi jih ima petnajst. Ekscentrični transporter ima sedem verižno gnanih valjev ter 
dodatno še dva pomožna negnana valja. Ekscentrični transporter ima poleg motorja za pogon 
valjev še motor za premik transporterja za kot 90˚.  
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Pri dimenzioniranju motorja se bom osredotočil na izračun vztrajnostnih momentov 
posameznih elementov transporterja, ki so prisotni pri obratovanju in posledično nastalih 
navorov motorja. 
                      
Slika 6: Transportna linija 
 
Vsi transporterji so sestavljeni iz jeklenih profilov, ki so med seboj varjeni. Valji 
transporterjev so enake dimenzije in imajo zunanji premer DZ = 89 mm in vsak valj je 
uležajen na jekleno gred s premerom DL = 20 mm. Največji pospešek, ki je lahko prisoten pri 
obratovanju, je 0,5 m/s
2
 in največja dopustna hitrost 0,5 m/s.  
 








2. Ekscentrični transporter   
Ekscentrični transporter na sliki 8 in sliki 44, ki je prikazana v prilogi, je sestavljen iz jeklenih 
profilov v obliki votlega kvadra in U profila. Konstrukcija transporterja je med seboj varjena 
in odporna proti različnim udarcem. Na transporterju je sedem valjev, ki so verižno gnani ter 
dva končna pomožna valja, ki pa nista gnana. Pomožna valja zapolnjujeta prostor, ki ga 
transporter potrebuje za zasuk in pomagata pri transportu tovora na preostala transporterja. 
Transporter ima dva motorja. Motor 1 je namenjen za zasuk transporterja, Motor 2 pa je 
namenjen za premik valjev. Motor 1 je preko reduktorja povezan z zobnikom na 
transporterjev zobnik, med obratovanjem se vrti v območju nazivne vrtilne hitrosti in preko 
dveh prenosov dobimo ustrezno tangencialno hitrost transporterja, ki ne sme preseči 0,5 m/s. 
Funkcija motorja je, da zasuče transporter za kot 90˚ in po transportu tovora popelje 
transporter nazaj na prvotno mesto. Pri našem projektu imamo že določena prenosa, za katera 
moramo izbrati ustrezen motor, ki bo izpolnjeval vse predpostavljene kriterije.  
Motor 2 poganja sedem valjev, ki so uležajeni in imajo na svoji osi po dva zobnika. Zobniki 
so med seboj povezani z verigami, ki se prepletajo med seboj. Motorjev reduktor je montiran 
neposredno na izbrano os valja, na kateri sta že pripravljena zobnika za nadaljne prenose. Na 
podlagi že izbranih prenosov in predpostavljenih kriterijev moramo izbrati ustrezen motor. 
 















2.1 Izračun vztrajnostnih momentov, reduciranih na Motor 1 
2.1.1 Vztrajnostni momenti okvirja transporterja 
Za izbiro Motorja 1 potrebujemo najprej izračun vztrajnostnih momentov, ki so prisotni pri 
obratovanju, nato pa lahko izračunamo potrebne navore. Ekscentrični transporter je sestavljen 
iz šestih U profilov in dveh votlih kvadrov, ki jih kaže slika 9. Celotni vztrajnostni moment 
transporterja je sestavljen iz vztrajnostnega momenta okvirja, valjev, Motorja 2 in tovora. Pri 
izračunu vztrajnostnega momenta okvirja bomo upoštevali, da je os vrtenja središče 
transporterja. Vsak profil, ki sestavlja okvir transporterja, se vrti okoli svoje navpične osi. 
Celotni navor je enak       , zato moramo določiti nadomestni vztrajnostni moment J in 
kotni pospešek α, ki je pogojen z maksimalnim tangencialnim pospeškom ter premerom 
transporterja.  
 
Slika 9: Jekleno ogrodje transporterja 
 
Vztrajnostni moment za U prereze bomo izračunali iz treh delov. Za vsako stranico posebej 
bomo izračunali vztrajnostni moment in jih nato sešteli. Tako dobimo vztrajnostni moment 
celotnega profila.  
p2, U profil, 
L2 = 1,277 m 
p7 , votli kvader, 
L7 = 1,037 m 
p6, U profil, 
L6 = 0,306 m 
p8, votli kvader, 
L8 = 1,037 m 
p1, U profil, 
L1 = 1,277 m 
p3, U profil, 
L3 = 1,037 m p5, U profil, 
L5 = 0,306 m 
p4, U profil, 
L4 = 1,037 m 
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Vsaka stranica posameznega profila ax, bx in cx je predpostavljena kot kvader, ki ga vrtimo 
okoli navpične osi. Dimenzije prereza pri vseh U profilih so enake, samo dolžine profilov Lx 
se razlikujejo. Prerez profila in njegove dimenzije so prikazane na sliki 10.  
         
Slika 10: Dimenzije U profila 
 
V nadaljevanju bom zaradi boljše preglednosti in lažjega sledenja postopku pri izračunih 
izpustil označevanje enot, čeprav je tako pisanje strokovno nedosledno. 
Masa posamezne stranice profila p1 je: 
         
   
 
                
         
 
                                            
                                                                                  
        
Vztrajnostni moment posamezne palice, kjer privzamemo obliko kvadra [9], ki ga vrtimo 
okoli navpične osi, je: 
    
   
  
           
   
 
  
                                                                    
    
   
  
       
   
  
  












        
Sedaj lahko vztrajnostne momente posameznih stranic seštejemo in dobimo vztrajnostni 
moment profila p1: 
                                       
                                                              
Za profil p3 najprej izračunamo mase za posamezne stranice, kjer lahko poenostavimo, saj 
imamo zgornji in spodnji stranici enaki, torej velja, da je ma3 = mc3. 
         
   
 
                
         
 
                                           
                                                                                  
Vztrajnostni moment tretjega profila p3, ki se vrti okoli svoje navpične oziroma z osi, 
izračunamo: 
    
   
  
           
   
   
  
                                                                   
    
   
  
       
   
   
  
                                                                               
         
Vztrajnostni moment tretjega profila p3 znaša: 
                                       
                                                             
Izračun obeh mas za peti profil p5: 
         
   
 
                
         
 
                                         
                                                                                 
Izračun vztrajnostnih momentov stranic za peti profil p5: 
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Vztrajnostni moment petega profila p5 znaša: 
                                       
                                                             
Na sliki 11 imamo votli prerez kvadra, ki povezuje začetek in konec transporterja.  
          
Slika 11: Dimenzije votlega profila 
 
Maso votlega kvadra mk smo izračunali tako, da smo masi zunanjega kvadra mz odšteli maso 
notranjega kvadra mn: 
                      
                                                         
                      
                                                          
                                                                                                                       
L7  je dolžina profila, ki je enaka za oba kvadra. 
Vztrajnostni moment votlega prereza se izračuna:  
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Izračunane vztrajnostne momente po Steinerjevem izreku [10] preračunamo na končno 
vrednost, ker do sedaj nismo upoštevali razdalje od središča transporterja do središča 
posameznih profilov. Na sliki 12 imamo označene odmike posameznih profilov.  
Izračunane mase in vztrajnostni momenti posameznih profilov ter razdalje od centra 
transporterja so podane v tabeli 1. 
 
Slika 12: Razdalje profilov od centra transporterja 
 
Tabela 1: Mase in vztrajnostni momenti profilov ter njihovi odmiki od centra transporterja 
 Odmik D [m] Masa m [kg] Vztrajnostni moment J [kgm
2
] 
p1 0,458 24 3,27 
p3 0,153 19,6 1,77 
p5 0,257 5,7 0,04 






Za vsak element posebej preračunamo vztrajnostne momente po Steinerjevem izreku: 
   
           
                                                                                        
   
     
  
   
           
                                                                                       
   
     
  
   
           
                                                                                        
   
     
  
   
           
                                                                                          
   
     
  
Izračunani so vztrajnostni momenti za vsak profil posebej, zato lahko vse skupaj seštejemo in 
dobimo celotni vztrajnostni moment okvirja. 
    
     
     
     
     
     
     
     
     
                                                           
 
   
       
                                              
  
2.1.2 Vztrajnostni momenti valjev transporterja 
Sedaj bomo izračunali vztrajnostne momente valjev. Transporter ima sedem verižno gnanih 
valjev in dva manjša pomožna negnana valja. Vsi gnani valji so enake dimenzije, zato bomo 
izračunali vztrajnostni moment enega valja in nato po Steinerjevem izreku preračunali končni 
vztrajnostni moment za vsak valj posebej. Za pomožna valja bomo morali posebej izračunati 
vztrajnostni moment, ker se dimenzije valja razlikuje od gnanih valjev. Transporter vrtimo 
okoli z osi oziroma središčnica vrtenja poteka skozi center transporterja. Zunanji premer valja 
DZ je 89 mm in notranji premer valja DN je 40 mm. Dolžina valja h1 je 905 mm. Oznake 




Slika 13: Oznake valjev in razdalje od centra transporterja 
 
V spodnji tabeli so podane dolžine oddaljenosti valjev od središča transporterja. 
                   Tabela 2: Razdalje valjev od osi vrtenja transporterja 
 Dv2 Dv3 Dv4 Dv5 



















Za izračun vztrajnostnega momenta valja moramo najprej izračunati maso valja, ki jo  
izračunamo preko volumna:  








           
        
 
 
       
 
                              
Masa posameznega valja je: 
                 
                                                                                             
Vztrajnostni moment valja, ki ga vrtimo okoli lastne osi, izračunamo: 
    
 
 











        
        
 
 
       
 
                                
Vztrajnostni moment valja sedaj reduciramo in ga upoštevamo v Steinerjevem izreku [10], 
kjer imamo odvisnost razdalje valjev od središča transporterja. Izračunani vztrajnostni 
moment valja velja za centralni valj in iz njegovega centra izračunamo še ostale vztrajnostne 
momente gnanih valjev. 
               
                                                                                
               
                                                                                    
               
                                                                               
Ker je transporter simetričen, lahko poenostavimo in zapišemo, da je: 
        
        
        
Na obeh koncih transporterja sta nameščena pomožna valja enakega premera, ki služita za 
zapolnitev praznega manevrskega prostora, ki je potreben za rotacijo transporterja. Pomožna 
valja nista gnana ter sta dimenzijsko manjša, zato moramo posebej izračunati vztrajnostni 
moment valja. Dolžina valja h2 je 0,586 m. 
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Vztrajnostni moment negnanega valja znaša: 
                   
                                                                     
Skupno vsoto vztrajnostnih momentov valjev izračunamo: 
                                                  
 
 
   
                           
2.1.3 Vztrajnostni moment tovora in motorja  
Za izračun celotnega vztrajnostnega momenta transporterja potrebujemo še izračun 
vztrajnostnega momenta tovora in motorja. Tovor, ki ga transportiramo, je paleta mleka s  
skupno maso 1000 kg. Pri vztrajnostnem momentu tovora predpostavimo, da imamo kvader z 
maso mt = 1000 kg in ga vrtimo okoli navpične osi. Vztrajnostni moment tovora je: 
        
  
  
    
    
   
    
  
                                                                    
kjer je at širina in bt dolžina tovora.                                                                               
Za vztrajnostni moment Motorja 2 pa upoštevamo, da je predpostavljena masa motorja     
    10 kg in je v obliki valja, ki ga vrtimo okoli njegove z oziroma navpične osi [9]. Premer 
motorja rM je 90 mm in dolžina hM je 164 mm.  Na sliki 14 vidimo postavitev Motorja 2 in 
njegovo razdaljo do središča transporterja DM  = 598 mm. 
 





        
     
    
    
 
  
                                                                                                               
        
     
                    
  
            
Izračunani vztrajnostni moment Motorja 2 moramo preračunati po Steinerjevem izreku: 
                 
       
                                                               
Celotni vztrajnostni moment    transporterja, reduciran na os Motorja 1, znaša: 
                                                                                                                    
                                     
  
2.2 Določitev hitrostnega profila 
Največji dovoljeni tangencialni pospešek pri zasuku transporterja amax je 0,5 m/s
2
. Čas 
obratovanja oziroma čas zasuka t1 v eno smer je normiran na 9 s. V tem času se mora 
transporter premakniti za kot 90˚. Dovoljeni kotni pospešek transporterja izračunamo: 
  
    
 
 
   
     
      
   
  
                                                                                                           
kjer je amax maksimalni tangencialni pospešek transporterja in r premer transporterja, ki znaša 
0,822 m. 90˚ obrat transporterja     znese π/2 rad oziroma 1,57 rad. Maksimalna kotna hitrost 
transporterja je omejena s pospeškom: 
       
    
 
      




                                                                                                   
       
      
 
   




      
 
 
         
   
 
                                     
Pretvorimo rad/s v min
-1
:  
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Izračunali smo maksimalno tangencialno hitrost transporterja, ki je lahko prisotna med 
obratovanjem. Sedaj, ko imamo hitrost transporterja, lahko izračunamo čas pospeševanja in 
zaviranja ter kot, ki ga opravi v tem času. Prvi zasuk v eno smer oziroma prvi delovni cikel je 
predstavljen na  sliki 15, kjer sta področji 1 in 3 področji pospeševanja ter zaviranja, področje 
2 pa predstavlja konstanten zasuk na kotno hitrost. V 9 s se izvede prvi zasuk transporterja s 
tovorom 1000 kg. Nato sledi področje 4, ki predstavlja prenos tovora s pomočjo valjev. Čas 
prenosa tovora po valjnicah je normiran na 5 s. Po tem času se bo transporter vrnil na prvotno 
mesto in opravil enako pot nazaj, vendar brez tovora. Čas mirovanja do naslednjega cikla je 
60 s in po tem času se ponovi obratovalni cikel slike 15. 
 
 
Slika 15: Časovni potek  zasuka transporterja 
 
Pospeševanje: 
      
  
    
 
   
 
      
      
                                                                                               
      
     
 
 
     
    
                                                                                                           
Zaviranje:  
     
  
    
 
   
 
      
      
                                                                                                
     
     
 
 
     
    
                                                                                                             
ω (rad/s) 
t (s) tposp tzav 9 14 
ωmax 




Ker poznamo oba časa, lahko izračunamo še konstantni del obratovanja transporterja. 
Maksimalna tangencialna hitrost transporterja pri obratovanju je 1,76 min
-1
. Čas konstantne 
hitrosti tk je: 
                                                                                                       
Kot v stopinjah, ki ga opravi transporter pri konstantni kotni hitrosti, je: 
                                                                                                                
Za vsako področje posebej smo izračunali čas zasuka transporterja ter kot, ki ga opravi v tem 
času, končno in začetno kotno hitrost ter kotni pospešek samega transporterja. Ti podatki so 
podani v tabeli 3. 
        Tabela 3: Podatki o izvedenem zasuku transporterja 
 
2.3 Izbira Motorja 1 
Motor zagotavlja mehansko moč bremenu preko dveh zobniških prenosov. Do sedaj smo pri 
računanju upoštevali reducirano vrtilno hitrost motorja, pri obratovanju pa se motor vrti z 
bremensko vrtilno hitrostjo, ki je mnogo višja. V našem sistemu imamo dva mehanska 
prenosa, kot je razvidno na sliki 16. Prvi prenos je med motorjem in reduktorjem (η1), drugi 
prenos pa je med zobnikom reduktorja in zobnikom transporterja (η2). Zobniški prenos lahko 
vidimo tudi na sliki 45, ki je prikazana v prilogi. Zato je skupni izkoristek prenosa    
sestavljen iz dveh delov (vrednosti izkoristkov smo razbrali iz izbrane literature) [11]:  
                                                                                                                                
             
   
   
 
  
      
    
   
   
 
  
      
    
  
   
  
  























Slika 16: Zobniška prenosa transporterja pri vrtenju 
 
Pri obremenjenem motorju sta prisotni dinamična PD1 in statična moč PS1. Izračun 
dinamičnega navora MD izhaja iz osnovne formule: 
     
  
  
   
  
    
   
      
    
   
     
  
    
    
                                                         
Največja vrednost dinamične moči nastopi ob koncu pospeševanja (pri n = nmax): 
            
  
  
      
 
  
                                                                                                  
Nato sledi: 
    
       
   
  
   
 
       
 
              
  
   
 
         
                                                              
kjer je JC celotni vztrajnostni moment, ki je prisoten pri obratovanju,      maksimalna 
dopustna tangencialna hitrost transporterja in tzag zagonski čas. Skupni izkoristek prenosa    
je določen z (2.49).  
Na podlagi projektanskega priporočila, ki upošteva strmo in linearno karakteristiko 
asinhronskega motorja v stabilnem področju obratovanja, smo za izračun navorov namesto 
bremenske vrtilne hitrosti motorja predpostavili nazivno vrtilno hitrost motorja nN [9]. Z 
linerano interpolacijo bi za konkretno obremenitev preprosto prišli do prave bremenske vrtilne 
hitrosti, vendar se rezultati ne bi bistveno spremenili, oziroma na ta način pridobimo celo 
nekaj rezerve pri določanju potrebne moči motorja.  
 
  , prenos: Motor 1 - reduktor 
 
  , prenos: zobnik 




Statična moč, ki jo predstavlja obremenitev zaradi trenja, izhaja iz enačbe: 
   
               
  
                                                                                                                 
Izpeljana enačba za statično moč je: 
    





                        
         
                              
kjer je    skupna masa, ki je prisotna pri obratovanju, g gravitacijski pospešek, µL  
koeficient trenja ležaja, rL polmer ležaja in nmax maksimalna dopustna hitrost transporterja.  
Časovni cikel obratovanja transporterja vidimo na sliki 17. 
Skupna moč, ki je prisotna pri pogonu, znaša: 
                                                                                                                        
 
 
Slika 17: Časovni cikel obratovanja ekscentričnega transporterja 
 
Na podlagi izračunane moči, ki znaša 88 W, bomo izbrali ustrezen štiripolni asinhronski 
motor moči 0,09 kW. Kataloške vrednosti asinhronskih motorjev tipskih moči so zbrane v 
prilogi. V tabeli 4 so podani nazivni podatki izbranega motorja moči 0,09 kW. 


























0,09 1320 59,0 0,75 0,29 0,65 1,36 1,36 3,3          3 
ω (rad/s) 




0 9 14 
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Za izbrani motor bomo ponovno preračunali navore z novim nazivnim vztrajnostnim 
momentom motorja ter preverili, če ustreza pogonskim zahtevam. Statični navor je [11]:  
    
           
  
 
            
    
                                                                              
kjer je PS1 statična delovna moč, nN nazivna vrtilna hitrost izbranega motorja in    je 
izkoristek prenosa ter 9,55 izpeljana konstanta. Izračunani skupni vztrajnostni moment 
reduciramo na izbrani motor: 
  
      




         
    
    
 
 
                                                                       
kjer je JC celotni vztrajnostni moment, nmax maksimalna tangencialna hitrost transporterja in 
nN  nazivna vrtilna hitrost izbranega motorja.  
Zagonski navor se izračuna: 
     




     
  
  
    
     
         
         
         
         
                          
          , 
kjer je JM  nazivni vztrajnostni moment izbranega motorja,   
   skupni reducirani vztrajnostni 
moment in    izkoristek prenosa. MS1 je izračunani statični navor, nN nazivna vrtilna hitrost 
izbranega motorja in tzag zagonski čas. Zaviralni navor znaša: 
     
      
        
         
     
                               
         
              
             





Slika 18: Časovni potek navorov,  moči in kotne hitrosti 
 
Vrednosti nastalih navorov za posamezno fazo cikla so podane v tabeli 5. 
            Tabela 5: Nastali navori med delovnim ciklom 
Faza 1 2 3 4 
Navor M [Nm] 0,7 0,29 0,02 0 
 
V tabeli 6 imamo vrtilne hitrosti motorja in nastale navore pri posameznih fazah procesa 
(premika). Motor se vrti z bremensko vrtilno hitrostjo, vendar smo predpostavili nazivno 




           Tabela 6: Nastali navori in vrtilne hitrosti motorja 
             
          
          
1 Pospeševanje 0,29 0 1320 0,7 
2 Konstantno 8,42 1320 1320 0,29 
3 Zaviranje 0,29 1320 0 0,02 








Maksimalni nastali navor je          . Ta nastane pri prvem zasuku, kjer imamo tovor 
s 1000 kg. V drugem zasuku se transporter vrača na prvotno mesto brez tovora, zato bomo 
izračunali obratovanje transporterja brez tovora.  
Skupni vztrajnostni moment brez tovora znaša:  
                                                                                                                               
                              
  
Reducirani skupni vztrajnostni moment na motorsko gred znaša: 
   
       




        
    
    
 
 
                                                                     
Dinamična moč je: 
     
         
 
            
 
           
              
                                                                          
Statična moč je: 
     
               
       
 
                       
         
                                        
Skupna nastala moč pri obratovanju znaša: 
                                                                                                                     
Sedaj izračunamo navore, ki nastanejo pri pogonu brez tovora (BT).  
Statični navor je: 
     
            
  
 
           
    
                                                                          
Zagonski navor je: 
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Zaviralni navor znaša: 
       
       
        
         
                                                                                                    
       
                             
         
             
Na koncu izračunamo še efektivni navor, kjer upoštevamo celotni delovni cikel (zasuk s 
tovorom in brez njega ter mirovanje).  
      
 
 
    
     
 
   
                                                                                                                   
 
                                                                     
        
 
      0,1 Nm 
2.4 Mehanska in toplotna ustreznost izbranega motorja 
Izbrani motor je štiripolni asinhronski motor moči 0,09 kW. V tabeli 4 so podani nazivni 
podatki izbranega motorja. Za toplotno ustreznost mora veljati, da je efektivni navor manjši 
od nazivnega navora. Torej velja, da je Mef1 < MN in za izbrani motor velja 0,1 < 0,65. To 
pomeni, da izbrani motor toplotno ustreza našim zahtevam.  
Za izbrani motor moramo še preveriti, če tudi mehansko ustreza zahtevam. Tukaj se bomo 
osredotočili na tri navore, ki vplivajo na izbiro motorja. Izbrani motor ima nazivni zagonski 
navor 1,36 Nm. Izračunani zagonski navor znaša 0,69 Nm, kar pomeni, da motor ustreza 
našemu pogonu v zagonskem trenutku. V konstantnem obratovanju motor čuti obremenitev 
0,28 Nm in efektivni navor pri obratovanju je 0,1 Nm, kar pomeni, da izbrani motor povsem 
zadošča za naš pogon. Ti podatki so grafično prikazani na sliki 19, ki predstavlja mehansko 





Slika 19: Grafični prikaz mehanske ustreznosti izbranega motorja  
 
Ker so vsi izračunani podatki znotraj navorne karakteristike, izbrani motor mehansko ustreza 
pogonskim zahtevam.  
2.5 Motor 2 za premik valjev pri ekscentričnem transporterju 
Ekscentrični transporter vidimo na sliki 20. Število gnanih valjev pri ekscentričnem  
transporterju je sedem, ki so verižno gnani in imajo zunanji premer DZ = 89 mm ter notranji 
premer DN = 40 mm. Vsak valj je uležajen na jekleno gred s premerom DL = 20 mm. 
Koeficient trenja ležaja valjev     je predpostavljen na vrednost 0,005, faktor trenja f med 
tovorom in valji pa znaša 0,0005 [11]. Specifična gostota jekla je   = 7860 kg/m3. Na vsakem 
koncu transporterja je en pomožni krajši valj, ki ni gnan. Najvišji dovoljeni pospešek pri 
transportu tovora je omejen na amax = 0,5 m/s
2
 in najvišja hitrost vmax = 0,5 m/s. Čas premika 
tovora je 5 s, kjer imamo pospeševalni in zaviralni čas določen na 1 s.  
Najprej izračunamo silo kotalnega trenja Ftr2 med paleto in valji:   
           
 
  
     
  
 
                                                                                                      
                
 
     
        
    
 
















Slika 20: Ekscentrični transporter s sedmimi verižno gnanimi valji 
 
Vse valjnice imajo enak verižni prenos in na sliki 21 je prikazano križanje verig.  
 
Slika 21: Povezava zobnikov z verigami 
 
Sedem valjev ima šest medsebojnih verižnih prenosov. Skupen izkoristek verižnega prenosa 
izračunamo: 
         
    







Zahtevano statično bremensko moč PBS1  preračunamo:   
     
         
          
 
       
         
                                                                                           
kjer je vmax najvišja hitrost gibanja tovora in ηpv izkoristek zobniškega prenosa, ki velja za vse 
valje. 
Na podlagi izračunane statične bremenske moči bomo izbrali ustrezen štiripolni asinhronski 
motor moči 0,18 kW in z njegovimi nazivnimi podatki preračunali navore. Vsi nazivni 
podatki motorja so podani v tabeli 7.  


























0,18 1320 60,0 0,75 0,58 1,3 2,6 2,6 3,2        4,1 
 
Statični navor MBS2 je kvocient statične bremenske moči PBS2 in nazivne vrtilne hitrosti 
motorja preračune v radiane:  
     
    
  
 
   
     
   
  
                                                                                                  
Skupni vztrajnostni moment sestavljajo vztrajnostni momenti motorja, tovora in valjev. 
Vztrajnostni moment palete s tovorom moramo reducirati na motorsko os: 
   
      




       
   
     




                                                               
kjer je mt masa tovora, vmax maksimalna dopustna hitrost tovora in ωN nazivna kotna hitrost 
izbranega motorja. 
Sedaj moramo izračunati vztrajnostni moment enega valja, da bomo kasneje lahko izračunali 
vztrajnostni moment za vsak valj posebej. Valj  ima obliko cilindra in to upoštevamo pri izbiri 
formule za izračun vztrajnostnega momenta [9]. Da izračunamo vztrajnostni moment, 
potrebujemo maso valja, ki jo izračunamo s pomočjo izraza za volumen. 
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Volumen valja je: 








           
        
 
 
       
 
                               
Masa valja je: 
               
                                                                                                
Vztrajnostni moment valja je: 
   
 
 











        
        
 
 
       
 
                                   
Kotna hitrost valjev    je določena s hitrostjo palete oz. tovora vmax in polmerom valja rV: 
   
    
  
 




     
     
       
   
 
                                                                                    
Sedaj moramo vztrajnostni moment enega valja reducirati na motorsko gred:  





        
     
     




                                                             
Skupni vztrajnostni moment motorja, valjev in palete s tovorom znese:  
        
 
          
                                                                                                           
         
   
 
         
                                 
kjer je     izkoristek zobniškega prenosa in        izračunani izkoristek verižnega prenosa. JM 
je nazivni vztrajnostni moment izbranega motorja,      reducirani vztrajnostni moment valja, 
     reducirani vztrajnostni moment palete s tovorom in število 7 predstavlja število gnanih 
valjev. 
Ko imamo izračunan skupni vztrajnostni moment, ki ga čuti motor pri pogonu, lahko 
izračunamo skupni bremenski navor. Zagonski prehodni pojav traja tzag = vmax / amax = 1 s, za 
kar moramo določiti ustrezen dinamični in statični navor.  
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Dinamični navor izračunamo: 
          
   
    
       
     
   
    
 
                                                                    
kjer je Jsk2 skupni reducirani vztrajnostni moment in     razlika nazivne kotne hitrosti 
motorja. 
Skupni bremenski navor znaša: 
                                                                                                           
Skupni bremenski navor predstavlja tudi največji navor, ki se pojavi pri pogonu. Potek moči, 
navorov in kotne hitrosti je prikazan na sliki 22. 
 
Slika 22: Časovni potek navorov, moči in kotne hitrosti 
 
Zagonski in zaviralni prehodni pojav je normiran na 1 s. Čas konstantnega obratovanja je 3 s. 
Pri fazi zaviranja se od dinamičnega navora odšteje tudi statični navor, torej mu statični navor 









                        Tabela 8: Nastali navori med delovnim ciklom 
  Navor M [Nm] 
Faza 1 Pospeševanje 5,02 
Faza 2 Konstantna hitrost 0,87 
Faza 2 Zaviranje -3,28 
Faza 4 Mirovanje 0 
 
Pri izračunu efektivnega navora upoštevamo celotni delovni cikel transporterja, ki je 
sestavljen iz delovnega časa valjev, ki traja 5 s in časov, ko so valji v mirovanju ter znašajo 
skupaj  78 s. Celotni obratovalni cikel, s katerim bomo izračunali efektivni navor, traja 83 s. 
      
 
 
    
     
 
   
                                                                                                                       
      
 
        
                                    
Maksimalni navor Mmax, ki se pojavi pri pogonu, je 5,02 Nm. Za predpostavljeni izbrani 
motor, ki smo ga izbrali na začetku, vidimo, da ne ustreza navorni karakteristiki. Zagonski 
navor pri izbranem motorju je 2,6 Nm, naš izračun pa kaže, da potrebujemo 5,02 Nm, torej 
moramo izbrati večji motor. V naslednjem podpoglavju bomo izbrali večji motor in ga z 
novim vztrajnostnim momentom motorja preverili, če ustreza našemu pogonu. 
2.6 Izbira Motorja 2 za verižni pogon valjev 
Naš največji prisotni navor pri pogonu je 5,02 Nm in na podlagi tega navora moramo izbrati 
ustrezen motor. Izbrani motor je štiripolni asinhronski motor moči 0,37 kW. Njegovi nazivni 
podatki so podani v tabeli 9. 


























0,37 1375 66,0 0,76 1,06 2,6 5,2 5,2 3,7        6 
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Za izbrani motor bomo preračunali navore z novim vztrajnostnim momentom motorja, ker 
smo do sedaj imeli podatke predpostavljenega motorja, ki je bil neustrezen glede na izračun 
zagonskega navora.  
Najprej moramo reducirati vztrajnostni moment palete s tovorom in valja na drugačno 
nazivno vrtilno hitrost novega motorja: 
    





       
   
     




                                                                





        
     
     




                                                           
Izračunamo novi (označeno z indeksom n) skupni vztrajnostni moment        z vztrajnostnim 
momentom izbranega motorja JM :  
         
 
          
                                                                                                       
          
   
 
         
                                
Dinamični navor pri novi vrtilni hitrosti znaša: 
            
   
    
       
     
   
    
 
                                                                
Statični navor pri novi vrtilni hitrosti znaša: 
      
    
  
 
   
     
   
  
                                                                                                 
Sedaj lahko izračunamo skupni največji navor, ki je prisoten pri pogonu: 
                                                                                                       




                  Tabela 10: Nastali navori pri izbranem motorju 
  Navor M [Nm] 
Faza 1 Pospeševanje 5,15 
Faza 2 Konstantna hitrost 0,83 
Faza 2 Zaviranje -3,49 
Faza 4 Mirovanje 0 
 
Efektivni navor, ki nastane pri pogonu z izbranim motorjem, je: 
       
 
 
    
     
 
   
                                                                                                                     
       
 
        
                                   
Za izbrani motor moramo preveriti mehansko in toplotno ustreznost. Na sliki 23 je prikazana 


















Motor mehansko ustreza, saj vidimo, da so vse karakteristične točke znotraj mejne vrednosti 
motorja. Za toplotno ustreznost mora veljati, da je efektivni navor manjši od nazivnega 
navora. Torej velja, da je       < MN  in za izbrani motor velja 0,7 < 2,6. To pomeni, da 
izbrani motor tudi toplotno ustreza našim zahtevam.  
Pri Motorju 2 vidimo, da med izračunanim in nazivnim zagonskim navorom ni velike razlike. 
Celotna karakteristika navora se spreminja s kvadratom napajalne napetosti, kar pomeni, da je 
motor zelo občutljiv na spremembe priključene napetosti. Nevarno lahko postane, kadar se v 
napajalnem omrežju pojavijo večji padci napetosti in se posledično navorna karakteristika 
zelo zniža. V tem primeru bi imel motor težave z zagonom, ker pa ni napajan iz omrežja pač 











3. Valjčni transporter z desetimi verižno gnanimi valji 
Valjčni transporter na sliki 24 ima deset valjev, ki so verižno gnani in ima dolžino 1,882 m. 
Vsak valj je uležajen na jekleno gred s premerom DL = 20 mm. Vsi valji so enake dimenzije 
in imajo zunanji premer DZ = 89 mm in notranji premer DN = 40 mm. Koeficient trenja ležaja 
valjev     je predpostavljen na vrednost 0,005, faktor kotalnega trenja f med tovorom in valji 
pa znaša 0,0005 [11]. Največji pospešek, ki je lahko prisoten pri transportu tovora je amax = 20 
m/s
2
 in največja dovoljena hitrost vmax = 0,5 m/s. Čas prenosa palete je 7 s, zagonski in 
zaviralni čas je določen na 1 s. 
 
Slika 24: Transporter z desetimi valji 
3.1 Motor 3 za premik valjev pri transporterju z desetimi valji 
Najprej izračunamo silo kotalnega trenja Ftr3 med paleto in valji:   
          
 
  
    
  
 
                                                                                                            
                
 
     
        
    
 







Vsi valji imajo enak verižni prenos. Na sliki 25 je prikazano križanje verig.  
 
Slika 25: Povezava zobnikov z verigami 
 
Deset valjev ima devet medsebojnih verižnih prenosov. Skupen izkoristek verižnega prenosa 
izračunamo: 
         
    
                                                                                                                      
Zahtevano statično bremensko moč PBS3 preračunamo:  
     
         
          
 
       
         
                                                                                             
kjer je      najvišja hitrost tovora, ηpv izkoristek zobniškega prenosa in        izračunani 
izkoristek verižnega prenosa. 
Na podlagi izračunane statične bremenske moči ustreza štiripolni asinhronski motor moči 
0,18 kW, vendar smo v prejšnjem primeru ta motor že preračunali za sedem valjev in 
ugotovili, da je neustrezen. Ustrezen motor za sedem valjev je bil moči 0,37 kW, zato bomo 
za deset valjev najprej izbrali motor moči 0,37 kW in preverili njegovo ustreznost (nazivni 
podatki so podani v tabeli 9).  
Izračunamo statični bremenski navor MBS3 kot kvocient statične bremenske moči PBS3 in 
nazivne kotne hitrosti motorja ωN:  
     
    
  
 
   
     
   
  




Skupni vztrajnostni moment sestavljajo vztrajnostni moment motorja, palete s tovorom in 
valjev. Vztrajnostni moment palete s tovorom moramo reducirati na motorsko os: 
   
      




       
   
     




                                                                 
Izračunati moramo vztrajnostni moment enega valja, da bomo kasneje lahko izračunali 
vztrajnostni moment za vsak valj posebej. Valj  ima obliko cilindra in to upoštevamo pri izbiri 
formule za izračun vztrajnostnega momenta. Da izračunamo vztrajnostni moment, 
potrebujemo maso valja, ki jo izračunamo s pomočjo izraza za volumen: 








           
        
 
 
       
 
                                 
               
                                                                                                  
   
 
 











        
        
 
 
       
 
                                     
Kotna hitrost valjev    je določena s hitrostjo tovora      in polmerom valja   : 
   
    
  
 




     
     
       
   
 
                                                                                       
Sedaj moramo vztrajnostni moment enega valja reducirati na motorsko gred:  





        
     
     




                                                             
Skupni vztrajnostni moment motorja, valjev in palete s tovorom je: 
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Ko imamo izračunan skupni vztrajnostni moment, ki ga čuti motor pri pogonu, lahko 
izračunamo skupni bremenski navor. Zagonski prehodni pojav traja tzag = vmax / amax = 1 s, za 
kar je potreben dinamični in statični navor.  
Dinamični navor izračunamo: 
          
   
    
       
     
   
    
 
                                                                    
kjer je Jsk3 skupni reducirani vztrajnostni moment in     razlika nazivne kotne hitrosti 
izbranega motorja. 
Skupni bremenski navor znaša: 
                                                                                                           
Časovni potek navorov, moči in kotne hitrosti je prikazan na sliki 26. 
 
Slika 26: Časovni potek navorov, moči in kotne hitrosti 
 
Vrednosti nastalih navorov za posamezno fazo cikla so podane  v tabeli 11. Zagonski in 
zaviralni prehodni pojav je normiran na 1 s, čas konstantnega obratovanja pa je 5 s. Pri fazi 
zaviranja se od dinamičnega navora odšteje tudi statični navor, torej mu statični navor s svojo 







                          Tabela 11: Nastali navori med delovnim ciklom 
  Navor M [Nm] 
Faza 1 Pospeševanje 6,88 
Faza 2 Konstantna hitrost 1,13 
Faza 2 Zaviranje -4,62 
Faza 4 Mirovanje 0 
 
Efektivni navor, na podlagi katerega se določi termična ustreznost, se izračuna: 
      
 
 
    
     
 
   
                                                                                                                       
      
 
    
                             
            
Predpostavljeni motor ima zagonski navor 5,2 Nm, zahtevan navor pa znaša 6,88 Nm, kar 
pomeni, da je motor neustrezen za naš pogon, zato bomo v naslednjem podpoglavju izbrali 
ustreznega.  
3.2 Izbira Motorja 3 za verižni pogon desetih valjev 
Največji prisotni navor pri pogonu je 6,88 Nm in na podlagi tega podatka moramo izbrati 
ustrezen motor. Izbrani motor je štiripolni asinhronski motor moči 0,55 kW. Njegovi nazivni 
podatki so podani v tabeli 12. 


























0,55 1400 71,0 0,78 1,43 3,7 8,51 8,88 4,7          8 
 
Ponovno bomo preračunali navore, kjer bomo upoštevali nov vztrajnostni moment motorja. 
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Redukcija vztrajnostnega momenta tovora in valjev na novo nazivno vrtilno hitrost je: 
    
      




       
   
     




                                                             





        
     
     




                                                           
Indeks n v izrazih (3.15) in (3.16) označuje nove vrednosti istih parametrov zaradi korekcije 
na novo (v splošnem drugačno) vrednost nazivne vrtilne hitrosti novo izbranega motorja. 
Skupni vztrajnostni moment znese: 
         
 
          
                                                                                                     
            
   
 
         
                                 
Nastali dinamični in statični navor z upoštevanjem nove nazivne vrtilne hitrosti je: 
            
   
    
       
     
   
    
 
                                                               
      
    
  
 
   
     
   
  
                                                                                                 
Celotni maksimalni navor, ki je prisoten v pogonu, znaša: 
                                                                                                       
Vrednosti nastalih navorov pri izbranem motorju so za posamezno fazo cikla podane v tabeli 
13. 
                   Tabela 13: Nastali navori pri izbranem motorju 
  Navor M [Nm] 
Faza 1 Pospeševanje 6,97 
Faza 2 Konstantna hitrost 1,11 
Faza 2 Zaviranje -4,75 
Faza 4 Mirovanje 0 
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Nastali efektivni navor pri obratovanju je: 
       
 
 
    
     
 
   
                                                                                                                     
       
 
    
                             
             
Izračunani efektivni navor bomo uporabili pri določitvi toplotne ustreznosti. Izbrani motor 
moramo še mehansko in toplotno preveriti, če ustreza našim zahtevam. Na sliki 27 je za 




Slika 27: Grafični prikaz mehanske ustreznosti izbranega motorja 
 
Motor mehansko ustreza, saj vidimo, da so vse karakteristične točke znotraj mejne vrednosti 
motorja. Za toplotno ustreznost mora veljati, da je efektivni navor manjši od nazivnega 
navora. Torej velja, da je Mef3n < MN in za izbrani motor velja 1,07 < 3,7. To pomeni, da 














4. Valjčni transporter s petnajstimi verižno gnanimi valji 
Valjčni transporter, ki ga vidimo na sliki 28, ima petnajst verižno gnanih valjev. Dolžina 
transporterja je 2,735 m. Vsak valj je uležajen na jekleno gred s premerom DL = 20 mm. Vsi 
valji so enake dimenzije in imajo zunanji premer DZ = 89 mm ter notranji premer DN = 40 
mm. Koeficient trenja ležaja valjev     je predpostavljen na vrednost 0,005, faktor kotalnega 
trenja f med tovorom in valji pa znaša 0,0005 [11]. Največji pospešek, ki je lahko prisoten pri 
transportu tovora je amax = 20 m/s
2
, najvišja dovoljena hitrost pa vmax = 0,5 m/s. Čas prenosa 
palete je 10 s, zagonski in zaviralni čas je določen na 1 s. 
 
 
Slika 28: Transporter s petnajstimi valji 
4.1 Motor 4 za premik valjev pri transporterju s petnajstimi valji 
Najprej izračunamo silo kotalnega trenja Ftr4 med paleto in valji:   
          
 
  
    
  
 
                                                                                                            
                
 
     
        
    
 






Na  sliki 29 je prikazano križanje verig, kjer imajo vsi valji enak verižni prenos.  
 
Slika 29: Povezava zobnikov z verigami 
 
Petnajst valjev ima štirinajst medsebojnih verižnih prenosov. Skupen izkoristek verižnega 
prenosa izračunamo: 
         
    
                                                                                                                     
Zahtevano statično bremensko moč PBS4 izračunamo:  
     
         
          
 
       
         
                                                                                             
kjer je      najvišja hitrost tovora in ηpv izkoristek zobniškega prenosa. 
Na podlagi izračunane statične bremenske moči bi izbrali štiripolni asinhronski motor moči 
0,37 kW, vendar smo v prejšnjem primeru za deset valjev že preračunali ta motor in ugotovili, 
da je neustrezen. Pri desetih valjih je bil ustrezen motor moči 0,55 kW in ga bomo preverili še 
za petnajst valjev (nazivni podatki so podani v tabeli 12).  
Izračunamo statični bremenski navor MBS4 kot kvocient statične bremenske moči PBS4 in 
nazivne kotne hitrosti motorja   :  
     
    
  
 
   
     
   
  





Skupni vztrajnostni moment sestavljajo vztrajnostni momenti motorja, palete s tovorom in 
valji. Vztrajnostni moment palete s tovorom moramo reducirati na motorsko os: 
        




       
   
     




                                                                 
Sedaj moramo izračunati vztrajnostni moment enega valja, da bomo kasneje lahko izračunali 
vztrajnostni moment za vsak valj posebej. Valj  ima obliko cilindra in to upoštevamo pri izbiri 
formule za izračun vztrajnostnega momenta. Da izračunamo vztrajnostni moment, 
potrebujemo maso valja, ki ga izračunamo s pomočjo izraza za volumen: 








           
        
 
 
       
 
                                      
               
                                                                                                  
   
 
 











        
        
 
 
       
 
                                     
Kotna hitrost valjev    je določena s hitrostjo palete      in polmerom valja    : 
   
    
  
 




     
     
       
   
 
                                                                                       
Sedaj moramo vztrajnostni moment enega valja reducirati na motorsko gred:  





        
     
     




                                                             
Skupni vztrajnostni moment motorja, valjev in palete s tovorom znese: 
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Ko imamo izračunan skupni vztrajnostni moment, ki ga čuti motor pri pogonu, lahko 
izračunamo skupni bremenski navor. Zagonski prehodni pojav traja tzag = vmax / amax = 1 s, za 
kar je potreben dinamični in statični navor.  
Dinamični navor izračunamo: 
          
   
    
       
     
   
    
 
                                                                  
kjer je      skupni reducirani vztrajnostni moment in     razlika nazivne kotne hitrosti. 
Skupni bremenski navor znaša: 
                                                                                                        
Časovni potek navorov, moči in kotne hitrosti je prikazan na sliki 30. 
 
Slika 30: Časovni potek navorov, moči in hitrosti 
 
Zagonski in zaviralni prehodni pojav je normiran na 1 s, čas konstantnega obratovanja je 8 s. 
Pri fazi zaviranja se od dinamičnega navora odšteje tudi statični navor. Vrednosti nastalih 








                    Tabela 14: Nastali navori pri izbranem motorju 
  Navor M [Nm] 
Faza 1 Pospeševanje 12,15 
Faza 2 Konstantna hitrost 1,89 
Faza 2 Zaviranje -8,37 
Faza 4 Mirovanje 0 
 
Izračun efektivnega navora, na podlagi katerega se določi termična ustreznost, se izračuna: 
      
 
 
    
     
 
   
                                                                                                                       
      
 
     
                              
            
Predpostavljeni motor, ki smo ga določili na začetku, je neustrezen za naš pogon, zato bomo 
izbrali večji motor. V naslednjem podpoglavju bomo izbrali ustrezen motor glede na potreben 
navor in s preračuni preverili njegovo ustreznost za naš pogon. 
4.2 Izbira Motorja 4 za verižni pogon petnajstih valjev 
Največji prisotni navor pri pogonu je 12,15 Nm in na podlagi tega navora bomo izbrali 
štiripolni asinhronski motor moči 0,75 kW. Njegovi nazivni podatki so podani v tabeli 15. 































Ponovno bomo izračunali navore z nazivnimi podatki novega motorja. Z novim vztrajnostnim 
momentom motorja bomo preverili, če ustreza zahtevam pogonskega sistema. 
Reducirani vztrajnostni moment tovora in valjev na novo vrtilno hitrost znaša: 
    
      




       
   
     




                                                             





        
     
     




                                                           
Skupni vztrajnostni moment z upoštevanjem novega vztrajnostnega momenta motorja je: 
         
 
          
                                                                                                     
            
   
 
         
                                 
Nastali dinamični in statični navor z novo vrtilno hitrostjo znaša: 
            
   
    
       
     
   
    
 
                                                              
      
    
  
 
   
     
   
  
                                                                                                 
Skupni maksimalni navor, ki nastane pri pogonu je: 
                                                                                                     
Vrednosti nastalih navorov pri izbranem motorju so za posamezno fazo cikla podane v tabeli 
16. 
Rezultati, ki smo jih za nov motor večje moči dobili z izračuni od (4.15) do (4.20), so 
identični rezultatom šibkejšega motorja podanih v (4.10) do (4.13), ker sta nazivni vrtilni 
hitrosti obeh motorjev, ki ju upoštevamo v izračunih, enaki. Malenkostno razliko v 
izračunanih vrednostih pa izniči zaokroževanje rezultatov. Zaradi doslednosti postopka 
dimenzioniranja vseh treh motorjev (Motor 2, Motor 3 in Motor 4) smo jih vseeno navedli. 
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                             Tabela 16: Nastali navori pri izbranem motorju 
  Navor M [Nm] 
Faza 1 Pospeševanje 12,15 
Faza 2 Konstantna hitrost 1,89 
Faza 2 Zaviranje -8,37 
Faza 4 Mirovanje 0 
 
Nastali efektivni navor pri obratovanju znaša: 
       
 
 
    
     
 
   
                                                                                                                     
       
 
     
                                     
Za izbrani motor moramo preveriti še mehansko in toplotno ustreznost. 


















Motor mehansko ustreza, saj vidimo, da so vse karakteristične točke znotraj mejne vrednosti 
motorja. Za toplotno ustreznost mora veljati, da je efektivni navor manjši od nazivnega 
navora. Torej velja, da je Mef4n < MN in za izbrani motor velja 1,88 < 5,1. To pomeni, da 























5. Povzetek postopka dimenzioniranja pogonskih motorjev 
Za nazornejši vpogled v postopek dimenzioniranja pogonskih motorjev, ki je podrobno opisan 
v poglavjih 2, 3 in 4, je v nadaljevanju podan grafični prikaz tega postopka. Ta ni mišljen kot 
natančen diagram poteka programske kode, čeprav je na osnovi tega tudi možno realizirati 
avtomatiziran proces dimenzioniranja in izbire motorja v nekem programskem okolju. 
Prikazuje pa ključne postavke procesa dimenzioniranja, logičen vrstni red analitičnega 
postopka, potrebne vhodne parametre in kaj vse vpliva na končno izbiro motorja, ki mora v 
vseh parametrih zadoščati pogonskim zahtevam.  
Zaradi izhodiščnih razlik je proces dimenzioniranja motorjev prikazan za ekscentrični 
transporter (slika 32 in slika 33) in valjčni transporter (slika 34 in slika 35) ločeno. Zaradi 
večje preglednosti in lažje orientacije med matematičnimi relacijami sta za vsak tip 
transporterja prikazana dva diagrama. Prvi podaja tekstovni opis postopka (slika 32 in slika 
34), v drugem pa so zaobjete ključne enačbe, podrobneje razdelane v prejšnjih poglavjih 











































Slika 32: Postopek dimenzioniranja pogonskega motorja ekscentričnega transporterja       
(Motor 1) 
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Slika 33: Ključne relacije v postopku dimenzioniranja pogonskega motorja ekscentričnega  
transporterja (Motor 1)     
 
        
(2.36) 
 
        
(2.35) 
 
          
(2.24) 
 
ZAHTEVE                 
Potovalni diagram        
    
 
      




       
  




PRERAČUN NA SKUPNO 
GEOMETRIJSKO OS 
  
        
   od (2.20) do (2.23) 
 
    
       
   
  
   
 
       
 
   
    







      





                                                                              
           
PODANI PRENOSNI MEHANIZEM 
                                   
i 
                         
          
KATALOG 
PN         
            
JM               
MN            
MZAG 
IZBRANI MOTOR 
    
           
  
 
     




     
  
  
    
     
 
DOLOČITEV ČASOVNIH ODSEKOV 
                          
 
     
     
 
       
     
 
 
Izberi motor iz kataloga,  
z nazivno močjo PN  > P1 
Upoštevaj vztrajnostni moment motorja JM 
      
 
 
    
     
 
   
 
Ali je       
Mzag
 < MZAG 
DA 
NE 
                                
IZBERI NASLEDNJI 
MOČNEJŠI MOTOR  
NE 
Ali je       
Mef1  < MN 
DA 
                                
IZBERI NASLEDNJI 
MOČNEJŠI MOTOR  
                                                                                   
Jc 































Slika 34: Postopek dimenzioniranja pogonskega motorja valjčnega transporterja (Motor 2, 
Motor 3, Motor 4)                      
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Slika 35: Ključne relacije v postopku dimenzioniranja pogonskega motorja valjčnega 
transporterja (Motor 2, Motor 3, Motor 4) 
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nazivno močjo PN  > PBS 
Upoštevaj vztrajnostni moment motorja JM 
     
 
 
    
     
 
   
     
Ali je       
MB
 < MZAG 
DA 
NE 
                                
IZBERI NASLEDNJI 
MOČNEJŠI MOTOR  
NE 
Ali je       
Mef  < MN 
DA 
MOTOR JE IZBRAN 
 
                                
IZBERI NASLEDNJI 
MOČNEJŠI MOTOR  
                                   
        
         
 
    
   
  
 
       
 
         
                
        
   
    
 
Upoštevaj nazivno vrtilno hitrost 
motorja         
                                     





6. Meritev električnih veličin Motorja 2 
Zaradi prostorske stiske in nedostopnosti motorjev (slika 46 v prilogi) smo uspeli pomeriti le 
en motor. Meritev smo opravili na ekscentričnem transporterju na Motorju 2 za pogon valjev, 
kot lahko vidimo na sliki 36.  
 
Slika 36: Meritev električnih veličin na Motorju 2 
 
Na podlagi izračunov za Motor 2 smo izbrali motor moči 0,37 kW. Pravilnost izbire smo 
lahko preverili še na podlagi meritev na samem transporterju. Nazivni podatki merjenega 
motorja so podani v tabeli 17 in na sliki 47, ki je prikazana v prilogi. 
  Tabela 17: Podatki merjenega asinhronskega motorja 
fN UN IN       PN nN 







Priklop merilnega inštrumenta na motor lahko vidimo na sliki 37 in na sliki 50 (v prilogi), 
kjer imamo tokovne klešče za merjenje toka, napetost pa smo opazovali na osciloskopu.  
 
Slika 37: Merjeni motor 
 
Najprej smo merili statorski tok med prostim tekom motorja brez tovora na transporterju 
(slika 38 in slika 48, ki je prikazana v prilogi). Prehodni pojav brez tovora oziroma zagon v 
prosti tek je prikazan na sliki 39. Pri tem se moramo zavedati, da motor ni priključen direktno 
na omrežje, pač pa je napajan s frekvenčnim pretvornikom, zato je tudi zagonski tok limitiran, 
opazimo pa lahko tudi naraščanje njegove frekvence. 
 








Slika 39: Meritev toka prostega teka motorja 
 
Iz meritev prostega teka izračunamo moč, ki jo motor potrebuje za delovanje. 
Najprej iz nazivnih podatkov izračunamo magnetilni tok [13]:  
                                                                                                                             
Iz meritev in nazivnih podatkov lahko izračunamo še ostale parametre obratovanja.  
Frekvenco statorskega toka v stacionarnem stanju odčitamo iz oscilograma na sliki 40:  





      
                                                                                                                          





    
  




Slabljenje polja nato upoštevamo pri izračunu magnetilnega toka: 
          
   
 
 
    
    
                                                                                                         
 
Slika 40: Tok neobremenjenega Motorja 2 
 
Sedaj lahko izračunamo delovni tok in električno delovno moč. Izmerjeno povprečno 
amplitudno vrednost toka odčitamo iz oscilograma na sliki 40 in znaša           pri nazivni 
napetosti 400 V. Iz tega sledi, da je efektivna vrednost toka prostega teka: 
   
   
  
 
    
  
                                                                                                                               
Delovna komponenta toka prostega teka je: 
        
      
                                                                                                      
Sledi izračun električne delovne moči, ki jo motor črpa iz omrežja: 
                                                                                                                
T = 0,0174 
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Druga meritev je potekala s prisotnostjo tovora, kot lahko vidimo na sliki 41 in na sliki 49, ki 
je prikazana v prilogi.  
 
Slika 41: Ekscentrični transporter s tovorom 
 
Prehodni pojav s prisotnostjo tovora oziroma zagonski pojav toka je prikazan na sliki 42. 
 
Slika 42: Meritev obremenjenega motorja 
Tovor z maso 1000 kg 
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Izmerjeno povprečno vrednost toka odčitamo iz oscilograma na sliki 43 in znaša            . 
Iz tega sledi, da je tok v obremenjenem stanju: 
   
   
  
 
    
  
                                                                                                                               
Magnetilna komponenta toka se ne spremeni, delovna pa se poveča na: 
        
      
                                                                                                      
Električna delovna moč, ki jo motor črpa iz omrežja pri obremenjenem stanju, je: 
                                                                                                               
 
Slika 43: Tok obremenjenega Motorja 2 
 
Z meritvijo smo ugotovili, da ni bilo bistvene razlike med obremenjenim in neobremenjenim 
stanjem motorja. Razlog temu je veliko razmerje v zobniškem prenosu, tudi običajnega 
velikega tokovnega sunka ob zagonu ni zaradi napajanja motorja s frekvenčnim 




Namen diplomske naloge je bil, da s pomočjo izračunov glede na zahteve pogonskega sistema 
določimo ustrezne motorje. Pri ekscentričnem transporterju, kjer smo določali Motor 1 za 
zasuk, je bilo treba izračunati vztrajnostne momente za vsak U profil posebej. Izračun smo 
nekoliko poenostavili in U profil sestavili s treh kvadrov, ki se vrtijo okoli svoje navpične osi. 
Motor 1 je zelo majhne moči, ker je transporter dobro uležajen in za sam zasuk potrebuje zelo 
majhen navor.   
Pri določanju motorjev za pogon valjev smo sledili ustaljenemu postopku pri tovrstnem 
načrtovanju. Za vse tri transporterje smo posebej preračunali navore in izbrali ustrezno moč 
motorjev, ki pa so se med seboj razlikovali po moči, saj je tudi število valjev posameznih 
transporterjev različno. Vendar je bilo treba po dodatni kontroli zagonskih navorov izbrane 
motorje zamenjati z močnejšimi, da smo zagotovili zanesljiv zagon pogonskega sistema. Za 
Motor 2 smo izračunali statično moč 0,12 kW in najustreznejša izbira iz kataloškega nabora je 
motor bil moči 0,18 kW. Vendar je imel po preračunu navorov premajhen zagonski navor, 
zato smo izbrali motor moči 0,37 kW. Tudi pri Motorju 3 in 4 smo korekcijo moči izvedli 
glede na prenizko vrednost zagonskega navora. Na Motorju 2 smo opravili tudi meritve 
statorskega toka, ki so nam pokazale, da je bil izbrani motor ustrezen glede na zahteve 
pogonskega sistema in je dosegal vrednosti znotraj svoje navorne karakteristike. Pri meritvi 
obremenjenega in neobremenjenega motorja v vrednosti tokov in moči ni bilo bistvene razlike 
zaradi mehanskega prenosa in napajanja s frekvenčnim pretvornikom. 
Velik pomen pri preračunavanju moči in navorov ima izbira primernih ležajev. Pri računanju 
sile kotalnega trenja se z izbiro vrste ležajev lahko sila znatno poveča, kar nadalje vpliva tudi 
na potrebno statično moč. Zelo se poveča tudi razlika statične moči, če so izkoristki 
mehanskih prenosov različni. Če imamo idealne mehanske prenose, pomeni, da bodo v 
sistemu nastopali majhni navori, čemur želimo slediti v fazi načrtovanja, torej obratovanju s 
čim manj izgubami. Pri projektiranju moramo upoštevati tudi porabo električne energije, kar 
pomeni, da pogonskega sistema ne smemo predimenzionirati. V našem primeru smo s 




Nekateri proizvajalci motorjev izdelujejo kompletni pogon za valjčne transporterje, kar 
pomeni, da imajo tipizirane motorje z reduktorjem, kjer je mehanski prenos že optimalno 
dimenzioniran in pogonski sistem ne potrebuje močnih motorjev. Seveda to pride v poštev 
predvsem, ko imamo večje število transporterjev in moramo realizirati linijo v najkrajšem 
možnem času. Na izbiro koncepta realizacije pogonskega sistema pa seveda močno vpliva 
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0,06 1320 58,0 0,72 0,21 0,43 0,82 0,86 2,8          3 
0,09 1320 59,0 0,75 0,29 0,65 1,37 1,37 3,3          3 
0,12 1315 56,0 0,74 0,42 0,88 1,67 1,67 3,0        3,5 
0,18 1320 60,0 0,75 0,58 1,3 2,6 2,6 3,2        4,1 
0,25 1325 58,0 0,75 0,83 1,8 3,24 3,24 3,0        4,8 
0,37 1375 66,0 0,76 1,06 2,6 5,2 5,2 3,7        6 
0,55 1400 71,0 0,78 1,43 3,7 8,51 8,88 4,7          8 
0,75 1400 74,0 0,80 1,83 5,1 12,75 13,26 5,0          9,4 
 
 
Slika 44: Ekscentrični valjčni transporter med zasukom 
 
 




Slika 46: Težavno izvajanje meritev - nedostopnost 
 
 









Slika 48: Zasuk transporterja brez tovora 
 
 







Slika 50: Meritev električnih veličin na Motorju 2 
